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(§) Verfahren und Vorrichtung zur Optimierung der Laufruhe eines Kraftfahrzeu grades 

Em Verfahren und eine Vorrichtung zum Optimieren der 
Laufruhe eine3 Kraftfahrzeu grades, bei dem durch Matchen 
(Verdrehen des Re if ens gegenuber dem Scheibenrad) eine 
Optimierung nach Durchfuhrung zweier Me&laufe mit auf 
dem Scheibenrad aufgezogenem Reifen und durch Beauf- 
schtagung der dabei ermittelten statischen und dynami- 
schen Unwuchtvektoren fur Re if en und Scheibenrad mit Ein- 
flu&faktoren auf die Laufruhe erreicht wird. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Optimieren der Laufruhe eines 
Kraft fahrzeugrades, bestehend aus Scheibenrad 
und darauf aufgezogenem Reifen, bei dem die vom 5 
Reifen und vom Scheibenrad verursachten Un- 
wuchten in Mefllaufen, bei denen wenigstens in ei- 
nem MeBIauf der Reifen am Scheibenrad in beliebi- 
ger Winkelstellung montiert ist, ermittelt werden 
und durch Verdrehen (Matchen) urn einen Match- 10 
Winkel, der aus den ermittelten Unwuchtvektoren 
berechnet wird, der Reifen und das Scheibenrad in 
eine L-age zueinander gebracht werden, in welcher 
vom Reifen ausgehende Krafte den vom Scheiben- 
rad verursachten Krafteri entgegengerichtet sind, 15 
dadurch gekennzeichnet daB 

— nach dem MeBIauf, bei welchem der Reifen 
in beliebiger Winkelstellung am Scheibenrad 
montiert ist, zunachst der Reifen und. das 20 
Scheibenrad urn einen bestimmten Winkel, der 
gespeichert wird, gegeneinander verdreht 
werden und dann ein weiterer UnwuchtmeB- 
Iauf durchgefuhrt wird, und 

— aus den MeBwerten dieser beiden Un- 25 
wuchtmeBlaufe und dem Wert des gespeicher- 
ten bestimmten Winkels sowohl der Unwucht- 
vektor des Reifens als auch der durch geome- 
trische Ungleichformigkeiten des Scheibenra- 
des bedingte Unwuchtvektor fur die Berech- 30 
nung des Match- Winkels bestimmt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zum Eliminieren der Massenungleich- 
formigkeit des Scheibenrades in einem zusatzlichen 35 
MeBIauf die statischen und/oder dynamischen Un- 
wuchtvektoren des Scheibenrades ermittelt wer- 
den. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die statischen Unwuchtvektoren 40 
nut einem dem EinfluB der statischen Unwucht auf 
die Laufruhe proportionalen EinfluBfaktor und die 
dynamischen Unwuchtvektoren mit einem dem 
EinfluB der dynamischen Unwucht auf die Laufruhe 
proportionalen EinfluBfaktor multipliziert werden. 45 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die statischen und dynamischen 
Unwuchtvektoren ferner mit einem EinfluBfaktor 
multipliziert werden, der dem Unterschied der Ein- 
fliisse der Reifenunwuchten und der aus den geo- 50 
metrischen Ungleichformigkeiten resultierenden 
Unwiichten auf die Laufruhe des Kraftfahrzeugra- 
des proportional ist 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB die statischen und dy- 55 
namischen Unwuchtvektoren ferner mit einem Ein- 
fluBfaktor multipliziert werden, der dem Unter- 
schied der Einflusse der Unwucht an der Radau- 
Benseite und der Unwucht an der Radinnenseite 
auf die Laufruhe des Kraftfahrzeugrades propor- 60 
tionalist 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB aus den ermittelten 
statischen und dynamischen Unwuchtvektoren so- 
wie den EinfluBfaktoren ein nach dem Matchen 65 
durchgefuhrten Verdrehen noch verbleibender er- 
ster Laufunruhewert und ein bei zusatzlichem 
Wenden des Reifens um eine zur Laufachse des 
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Kraftfahrzeugrades senkrechte Achse noch ver- 
bleibender zweiter Laufunruhewert vor dem 
Durchfiihren des Matchens errechnet werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verdrehen beim 
Matchen nur dann durchgefuhrt wird, wenn der 
dann verbleibende erste Laufunruhewert einen 
Grenzwert unterschreitet 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zusatzliche Wenden des Rei- 
fens nur dann durchgefuhrt wird, wenn der zweite 
Laufunruhewert um einen bestimmten Differenz- 
grenzwert geringer ist als der erste Laufunruhe- 
wert 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzielung eines 
bei den verschiedenen MeBlaufen gleichbleibenden 
Winkelbezugs eine Markierung am Scheibenrad 
abgetastetwird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Radventil als Markierung abgeta- 
stet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung des 
Verdrehwinkels beim Verdrehen des Reifens ge- 
gentiber dem Scheibenrad zwischen den MeBlau- 
fen und/oder beim Matchen am Reifen eine Mar- 
kierung abgetastet wird. 

.12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ermittelten stati-r 
schen und dynamischen Unwuchtvektoren aufein- 
anderfolgender gemessener Kraftfahrzeugrader 
gespeichert und zur Erzielung eines minimierten 
Laufunruhewerts durch Umpaarung von Reifen 
und Felge zweier verschiedener gemessener Kraft- 
fahrzeugrader verglichen werden. 

13. Vorrichtung zum Auswuchten eines Kraftfahr- 
zeugrades mit MeBwertaufnehmern, die an eine 
Auswerteelektronik angeschlossen sind, in welcher 
die Unwuchtvektoren fur zwei Ausgleichsebenen 
ermittelt werden, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Durchfuhrung eines Verfahrens nach Anspruch 1 
an die Auswerteelektronik (3) ein Vektorrechner 
(4) fur die getrennte Ermittlung der auf den Reifen 
und das Scheibenrad bezogenen statischen und dy- 
namischen Unwuchtvektoren angeschlossen ist, 
daB an den Vektorrechner (4) ein Optimierungs- 
rechner (6), fur die Berechnung eines* nach dem 
beim Matchen durchgefuhrten Verdrehen noch 
verbleibenden ersten Laufunruhewerts und/oder 
eines bei zusatzlichem Wenden des Reifens noch 
verbleibenden zweiten Laufunruhewerts ange- 
schlossen ist und daB der Optimierungsrechner (6) 
mit einem Speicher (5) verbunden ist, welcher die 
EinfluBfaktoren enthalt 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an den Optimierungsrechner (6) 
eine Vergleichsrichtung (10 und/oder 12) ange- 
schlossen ist die mit Speichern (9 und/oder 11) fur 
Laufunruhegrenzwerte oder Laufunruheminimal- 
werte verbunden sind. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 13. 

Bei einem derartigen Verfahren und einer derartigen 
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Vorrichtung, die aus der DE-OS 30 03 127 bekannt sind, 
werden beim Zusammenbau eines Kraftfahrzeugrades, 
das aus Scheibenrad und aufgezogenem Reifen besteht, 
der Reifen und die Felge so gegeneinander verdreht, 
daB die statischen Unwuchtkrafte von Reifen und Schei- 
benrad einander entgegengerichtet sind Zur Ermittiung 
der statischen Unwuchtkraft fur das Scheibenrad einer- 
seits und den Reifen andererseits wird zunachst die sta- 
tische Unwucht der Felge gemessen und der Reifen 
dann in beliebiger Winkelstellung auf die Felge aufgezo- 
gen. Es erfolgt dann die Unwuchtmessung des montier- 
ten Rades, wobei durch vektorielle Subtraktion der Un- 
wuchten des montierten Rades und der Felge die stati- 
sche Unwucht des Reifens ermittelt wird. Der Reifen 
wird dann gegenuber der Felge bzw. dem Scheibenrad 
so verdreht, daB die statische Unwuchtkraft des Schei- 
benrades der statischen Unwuchtkraft des Reifens ent- 
gegengesetzt gerichtet ist Dieses Zuordnen yon Reifen 
zu Scheibenrad durch Verdrehen wird auch mit "Mat- 
chen" bezeichriet 

Beim bekannten Verfahren ist es erforderlich, zu- 
nachst die statische Unwucht des Scheibenrades ohne 
aufgezpgenen Reifen zu ermitteln. Nach diesem MeB- 
lauf ist es erforderlich, den Reifen auf das Scheibenrad 
aufzuziehen und dann den zweiten Mefilauf durchzufuh- 
rehl Unberftckstchtigt bleiben hierbei die aus den geo- 
metrischen Ungleichformigkeiten des Scheibenrades re- 
sultierenden Unwuchten, die sich bespielsweise aus 
Zentrierfehlern urid Formfehlern ergeben konnen. Beim 
Verdrehen des Reifens gegenuber dem Scheibenrad 
kahn es bei Vorhandensein einer geometrischen Un- 
gleichformigkeit des Scheibenrades geschehen, daB die 
Laufruhe nicht optimal verbessert und unter Umstan- 
den sogar verschlechtert wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber, bei ei- 
nem Verfahren und einer Vorrichtung der eingangs ge- 
nannten Art unter Berucksichtigung der tatsachiichen 
Einflusse auf das Laufverhalten des Rades eine Optimie- 
rung der Laufruhe zu erreichen. 

Diese Aufgabe wird bei der Erfindung verfahrensma- 
Big durch die kennzeichnenderi Merkmale des An- 
spruchs 1 und vorrichtungsmaflig durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Anspruchs 13 geidsL 

Bei' der Erfindung werden aus den MeBwerten der 
beiden UnwuchtmeBlaufe und dem Wert des gespei- 
cherten Veriirehwinkels zwischen Reifen und Scheiben- 
rad bei diesen MeBlaufen sbwohl der Unwuchtyektor 
des Reifens als auch der durch geometrische Ungleich- 
formigkeiten des Scheibenrades bedingte Unwuchtvek- 
tor fur die Berechnung des Matchwinkels verwendet In 
"Werkstatt und Betneb 103" (170, 3, Seiten 183 bis 188) 
und dem Sonderdruck aus "Werkstatt und Betrieb 105" 
(1972) Heft 11, Seiten 1 bis 7, ist es bekannt, die geome- 
trischen i Ungleichf6rmigkeiten des Scheibenrades durch 
Abtasten zu ermittela In der DE-OS 30 03 127 werden 
geometrische Ungleichformigkeiten des Scheibenrades 
uberhaupt nicht berpcksichtigL 

Unter der Vpraussetzung, daB das Scheibenrad keine 
oder nun vernachlassigbar geringe Massenungleichfor- 
migkeiten aufweist, Iassen sich" aus den wahrend der 
beiden MeBIaufe gewonnenen MeBwerten die stati- 
schen und dynamischen Unwuchtvektoren bzw. I. Har- 
mdnische ermitteln, die auf ungleiche Massenverteilung 
am Reifen und auf geometrische Ungleichformigkeiten 
(Exzeritrizitats- bzw. Zentrierfehler oder Formfehler) 
des Scheibenrads zuruckzufuhren sind. ermitteln. Die 
geometrischen Ungleichformigkeiten des Scheibenra- 
des auBern sich bei aufmontiertem Reifen als Unwucht- 



krafte, da der Reifen durch die geometrischen Ungleich- 
formigkeiten des Scheibenrades aus seiner zentrierten 
Lage gebracht ist und die hieraus resultierenden Un- 
wuchtkrafte demzufolge auf die geometrischen Un- 
5 gleichformigkeiten des Scheibenrades zuruckfuhrbar 
sind. 

Der bei der Erfindung erzielten Optimierung der 
Laufruhe liegt die Oberlegung zugrunde, daB die aus 
den Massenungleichformigkeiten des Reifens resultie- 

to renden Unwuchtkrafte den durch die geometrischen 
Ungleichfdrmigkeiten des Scheibenrades bedingten Un- 
wuchtkrSften am Kraftfahrzeugrad entgegengerichtet 
werdea Aus den beiden MeBlaufen Iassen sich die erfor- 
derlichen Unwuchtvektoren bestimmen. 

is Falls das Scheibenrad eine geringere Qualitat auf- 
weist und eine ungleiche Massenverteilung besitzt, was 
zu Unwuchtkraften fuhrt, werden in einem zusatzlichen 
MeBlauf, wie im Anspruch 2 angegeben, an dem bloBen 
Scheibenrad, ohne aufgezogenen Reifen, diese Un- 

20 wuchtkrafte gemessen und eliminiert Das Elirninieren 
kann dadurch geschehen, daB entsprechende Unwucht- 
g;ewichte an der Felge befestigt werden oder daB die 
gemessenen Unwuchtkrafte gespeichert und bei der 
nachfolgenden Auswertung im Sinne cler Blimiriief ung 

25 berucksiphtigt werden. Dieser MeBlauf mit der bloBen 
Felge wird bevorzugt vor den beiden MeBlaufen durch- 
gefuhrt, bei welchen der Reifen auf das Scheibenrad 
aufgezogenist 

Fur eine einwandfreie Optimierung der Laufruhe ist 

30 es namlich erforderlich, daB die aus ungleicher Massen- 
verteilung des Scheibenrades resultierenden Unwucht- 
krafte, sei es durch entsprechenden Unwuchtausgleich 
an der Felge oder durch entsprechende Berucksichti- 
gung bei der Berechnung, eliminiert werden. 

35 Ferner werden fur die Ermittiung des beim Matchen 
zur Anwendung kommenden Verdrehwinkels zwischen 
Reifen und Scheibenrad die ermittelteh statischen und 
dynamischen Unwuchtvektoren mit EinfluBfaktoren 
multipliziert, die proportional sind zu untereihander 

40 verschiederien ; Einflussen, die auf die Laufruhe des 
Kraftfahrzeugrades einwirken. . ' " 

Durch clie MaBnahme des Anspruches 3 wird berflck- 
sichtigt, daB die statische Unwucht auf die Laufruhe des 
Kraftfahrzeugrades einen anderen EinfluB ausubt als 

45 die dynamische Unwucht Durch die MaBnahme des An- 
spruches 4 wird berucksichtigt, daB die Reifenuriwucht 
einen anderen EinfluB auf die Laufruhe des Kraftfahr- 
zeugrades ausubt als die aus den geometrischen Un- 
gleichformigkeiten des Scheibenrades resultterende 

so Unwucht 

Durch die MaBnahme des Anspruchs 5 wird beruck- 
sichtigt, daB die Unwuchtkrafte des am Fahrzeug mon- 
tierten Kraftfahrzeugrades an der AuBenseite des Ra- 
des mit einem groBeren Hebelarm an der Radaufhan- 

55 gung zu Wirkung kommen als die an der Innenseite 
Iiegenden Unwuchtkrafte. 

Durch das in den Anspriichen 6 bis 8 angegebene 
Wenden des Reifens um eine zu seiner Laufachse senk- 
rechte Achse ist es moglich, am Reifen wirkende Un- 

60 wuchten und durch das Scheibenrad veranlaflte Un- 
wuchtkrafte in den beiden Ausgleichsebenen in entge- 
gengesetzte Richtungen beim Matchen gegeneinander 
zu richten. 

Bei der durch die Erfindung erzielten Optimierung 
65 der Laufruhe des Kraftfahrzeugrades wird die Tatsache 
ausgenutzt, daB in den meisteh Fallen die im wesentli- 
chen aus Unwuchten, Radial- und Seitehschwankuhgen 
resultierende Laufunruhen die gleicheri . Ursacheri ha- 
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ben. Zur Verbesserung der Laufruhe tragt auch der Urn- 
stand bei. daB die noch verbleibenden Unwuchtkrafte 
relativ niedrig sind und mit geringen Ausgleichsgewich- 
ten ausgeglichen werden konnen. Dies wirkt sich insbe- 
sondere bei der Verringerung des Latschmassenunter- 
schieds.der ebenfalls die Laufruhe des Kraftfahrzeugra- 
des beeinfluBt, vorteilhaft aus. 

Anhand der beiliegenden Figuren wird die Erfindung 
noch naher erlautert Es zeigt: 

Fig. t ein Blockschaltbild fur die Vorrichtung zur 
Durchfuhrung der Erfindung und 

Fig. 2(A) und 2(B) Vektordiagramme zur Erlauterung 
der Erfindung. 

Ein. Kraf tfahrzeugreiferi, der aus einem Scheibenrad 1 
und einem darauf aufgezogenen Reifen 2 besteht, wird 
unter Zuhilfenahme einer in der Fig. 1 dargestellten 
Schaltungsanordnung durch Matchen, d. h. durch Ver- 
drehen des Reifens 2 gegenOber dem Scheibenrad 1. im 
Hinblick auf seine Laufruhe optimiert Die MeBlaufe 
werden an einer nicht naher dargestellten Auswuchtma- 
schine durchgefuhrt, wobei das Scheibenrad bzw. das 
Kraftfahrzeugrad auf eine Wuchtspindel in bekannter 
Weise aufgespannt ist Nicht naher dargestellte MeB- 
wertaufnehmer messen wahrend des MeBlaufs GroBe 
und Winkellage von Unwuchten, wobei in einer an die 
MeBwertaufnehmer angeschlossenen Auswerteelektro- 
nik 3 differenziert wird nach Unwuchtkraften U r fur 
einen Unwuchtvektor in einer rechten Ausgleichsebene 
tirid nach Iff fur einen Unwuchtvektor in einer linken 

Ausgleichsebene. Eine Abtasteinrichtung 15 tastet eine 
Markierung auf dem Scheibenrad 1, beispielsweise das 
Luftventil oder eine andere feste Einrichtung am Schei- 
benrad 1, ab und gibt an die Auswerteelektronik 3 ein 
entsprechendes Winkelbezugssignal, beispielsweise fur 
den Winkel O. 

Es wird zunachst der Verfahrensablauf erlautert, bei 
welchem die Messungenan Kraftfahrzeugradern durch- 
gefuhrt werden, die Sctieibenrader mit vernachlassigbar 
geringen Massenungleichfonrugkeiten besitzen. Bei 
Stahlscheibenradern kann man in der Regel davon aus- 
gehen, daB diese vemachlassigbar geringe Massenung- 
leichformigkeiten aufweisen, so daB der in der Fig. 1 
dargestellte MeBIauf (1) mit dem bloBen Scheibenrad 1 
ohne aufgezogenen Reifen weggelassen werden kann. 
Es ist naturlich mdglich, diesen MeBIauf (1) mit bloBem 
Scheibenrad immer durchzufuhren, um festzustellen, ob 
am Scheibenrad durch Massenungleichformigkeiten 
yerursachte Unwuchten, welche durch die nachfolgende 
Berechnung oder durch an der Felge anzusetzehde Aus- 
gleichswerte elimiriiert werden mussen, vorhandeh sind 
oder nicht 

Fur die Durctifuhrung des MeBlaufs (2) wird der Rei- 
fen 2 auf das Scheibenrad 1 in beliebiger Winkelstellung 
aufgezogen. In diesem MeBIauf werden die Unwuchten 
fur die linke und rechte Ausgleichsebene gemessen und 
in der Auswerteelektronik 3 die Uhwuchtvektoren 



10 



U a und U r2 

fur die linke und rechte Ausgleichsebene ermittelt 

Nach diesem MeBIauf wird der Reifen 2 auf dem 
Scheibenrad 1 um einen bestimmten Winkel <p\ ver- 
dreht Dieser , Winkel kann beliebig, bevorzugt jedoch 
180°.sein und wird fur die Auswertung in einem Vektor- 
rechner 4 gespeichert Dann wird ein dritter MeBIauf (3) 
durchgefuhrt, wahrend welchem in der Auswerteelek- 



tronik 3 fur die rechte und linke Ausgleichsebene die 
Unwuchtvektoren 

Tfe und Tfo 

ermittelt werden. 

In der Fig. 2 wird anhand der beiden Vektordiagram- 
me (A) und (B) dargestellt wie sich die Lage der gemes- 

senen Unwuchtvektoren (stellvertretend fQr die Un- 
wuchtvektoren in beiden Ausgleichsebenen beim zwei- 
ten MeBIauf) und ^(stellvertretend fur die Unwucht- 
vektoren in beiden Ausgleichsebenen beim dritten 
is MeBIauf) andert Diese Unwuchtvektoren resultieren 

aus den Einzeiunwuchtvektoren U R fur den Reifen 
Jjp der durch geometrische Ungleichformigkeiten des 

2o Scheibenrades (Felge) bedingt ist, wobei im Diagramm 
(B) die Lage vonZ/£ (<p\) nach dem Verdrehen des Rei- 
fens 2 um den Winkel <py (z.B. 180°) gegenuber dem 
Scheibenrad ! dargestellt ist Der Unwuchtvektor Up ist 

25 in beiden MeBIauf en gleich, wahrend sich der Einzelun- 

wuchtvektorT7«^und der im zweiten MeBIauf resultie- 

rende Unwuchtvektor Jh fur das Kraftfahrzeug andern. 

30 Da die gemessenen Werte fur die am Kraftfahrzeug 
gemessenen Unwuchten 

Z^undl/L 

35 welche stellvertretend, sind fur die bezuglich der linken 
und rechten Ausgleichsebene in der Auswerteelektro- 
nik 3 in Form der 1. Harmonischen ermittelten Un- 
wuchtvektoren 

40 Un, Un* Url und Z/£, 

sowie der Verdrehwinkel <p\ bekannt sind und der Un- 
wuchtvektor fur das Scheibenrad in beiden MeBlau- 

45 fen (2) und (3) konstant geblieben ist lassen sich unter 
Zuhilfenahme der Beziehungen 

S + % 

55 die dynamischen und statischen Unwuchtvektoren^ die 
durch geometrische Ungleichformigkeiten des Schei- 
benrades bedingt sind, und die dynamischen und stati- 
schen Uhwuchtvektoren fur den Reifen bestimmen. In 
den vorstehenden Formeln bedeuten hierbei stellvertre- 
60 tend fur die Unwuchtvektoren sowohl des Scheibenrads 
als auch des Reifens. 
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D r die dynamischen Unwuchtvektoren der rechten 
Ausgleichsebene, 

D t die dynamischen Unwuchtvektoren in der linkeri 

Ausgleichsebene und 

S die statischen Unwuchtvektoren. 

Die dynamischen Unwuchtvektoren fur die jeweils 
linke und rechte Ausgleichsebene am Reifen und am 
Scheibenrad sowie die jeweiligen statischen Unwucht- 
vektoren fur Reifen und Scheibenrad werden im Vek- 
torrechner 4 ermittelt 

Falls es sich um Scheibenrader hand e It, bei denen 
aufgrund von Massenungleichformigkeiten so hohe sta- 
tische und dynamische Unwuchtkrafte an der blofien 
Felge auftreten, daB diese berucksichtigt werden mus- 
sen, werden diese Unwuchtkrafte, falls sie nicht durch 
Anbringen entsprechender Ausgleichsgewichte an der 
Felge eliminiert sind, durch die Berechnung im Vektor- 
rechner 4 eliminiert In der Auswerteschaltung 3 werden 
hierzu aus den von MeBwertaufnehmern abgegebenen 
MeBwerten fur die beiden Ausgleichsebenen die Un- 
wuchtvektoren 
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U r \ und U n 

ermittelt Insbesondere bei Leichtmetallscheibenradern 
empfiehlt sich die Durchfuhrung des MeBIaufs (1) mit 
dem bloBen Scheibenrad. 

In einem an den Vektorrechner 4 angeschlossenen 
Optimierungsrechner 6 werden die durch das Scheiben- 
rad bedingteri und die fur den Reifen ermittelten dyna- 
mischen und statischen Unwuchtvektoren mit EinfluB- 
faktoren Kt, K 2, K3 und K4, welche in einem Spei- 
cher 5 enthalteii sind, multipliziert Diese EinfluBfakto- 
reh kdnnen durch beispielsweise eine Tastatur Oder eine 
andere Eingabeeinrichtung in den Speicher 5 eingege- 
ben werden. Der EinfluBfaktor K 1 gibt den EinfluB der 
dynamischen Unwuchten, der EinfluBfaktor K2 den 
EinfluB der statischen Unwuchten, der EinfluBfaktor 
K3 den Unterschied der Einflusse des Scheibenrades 
und des Reifens und der EinfluBfaktor K4 den Unter- 
schied der Einflusse der RadauBenseite find Radinnen- 
seite bei der Auswirkung auf die Laufruhe des Kraft- 
fahrzeugrades wieder. Bei diesen EinfluBfaktoren han- 
delt es sich um empirische Werte. Die EinfluBfaktoren 
hangen vom Kraftfahrzeugtyp und auch von dem Typ 
des Kraftfahrzeuges ab: GrdBenordnungsmaBig haben 
diese Faktoren etwa folgende Werte : 

K i ** 0,70 
K2 « 1,00 
K3 « i,00 
K4 « 1,20 

Im Optimierungsrechner 6 wird einerseits, dargestellt 
durch eine Einheit 7, der optimale Match win kef <po, der 
zugeordnet ist zu einem beim Matchen erzielbaren mi- 
nimaien, nach dem Matchen noch yerbleibenden ersten 
Laufunruhewert UVZ U ermittelt Ferner wird im Opti- 
mierungsrechner 6, dargestellt durch eine Einheit 8, er- 
mittelt, ob beim Wenden des Reifens um eine zu seiner 
Laufachse senkrechte Achse mit zugeordnetern Winkel 
<po durch einen erzielbaren zweiten und noch verblei- 
benden Laufunruhewert UVZ 2 einer Verringerung des 
nach dem Matchen noch verbliebenen ersten Laufunru- 
hewertes UVZx erreicht wird. Das Wenden kann dann 



zu einer weiteren Verringerung dieses nach dem Mat- 
chen noch verbliebenen Laufunruhewertes fiihren, 
wenn beispielsweise durch den Reifen und das Schei- 
benrad in beiden Ausgleichsebenen entgegengesetzt 
gerichtete Unwuchtkrafte hervorgerufen werden. 

In einer dem Optimierungsrechner 6 nachgordneten 
Vergleichseinrichtung 10 wird gegebenenfalls unter Be- 
rOcksichtigung eines in einem Speicher 9 abgespeicher- 
ten Differenz-Grenzwertes AUVZiiir die Differenz der 
beiden Laufunruhewerte UVZ\ und UVZ2 ermittelt, ob 
der nach dem Matchen noch verbleibende erste Laufun- 
ruhewert UVZ\ kleiner ist als der noch verbleibende 
zweite Laufunruhewert UVZi nach dem Wenden, wobei 
gegebenenfails dem zweiten Laufunruhewert UVZx der 
im Speicher 9 gespeicherte Dif f erenz-Grenzwert A UVZ 
hinzuaddiert wird. Durch entsprechende Bemessungdes 
Differenz-Grenzwertes AUVZ IaBt sich ermitteln, ob 
ein zusatzliches Wenden des Reifens sich lohnt 
In einem weiteren Vergleicher 12 kann der Unter- 
20 sc\i\td AUVZ\ zwischen dem Laufunruhewert, der nach 
der ersten Verdrehung des Reifens 2 gegenOber dem 
Scheibenrad 1 um den Verdrehwinkel q>\ zwischen den 
beiden MeBlaufen (2) und (3) mit aufgezogenem Reifen 
erreicht wird, und dem nach dem Matchen bei der zwei- 
ten Verdrehung des Reifens gegenuber dem Scheiben- 
rad um den Verdrehwinkel ^0 erzielbaren ersten Lauf- 
unruhewert UVZ{ mit einem weiteren, in einem Spei- 
cher 11 abgespeicherten Minimalwert AUVZ m \ n vergli- 
chen werden. Hierdurch IaBt sich feststellen; ob sich die 
Durchfuhrung des Matchens, d. h. das zweite Verdrehen 
des Reifens 2 gegenuber dem Scheibenrad 2 um den 
Matchwinkel <p& lohnt 

In Abhangigkeit von den Vergleichsergebnissen wird 
dann kein Matchen durchgefuhrt oder allein das Ver- 
drehen des Reifens 2 gegenuber dem Scheibenrad 1 in 
Abhangigkeit vpn dem Matchwinkel q>o oder noch zu- 
satzlich dazu das Wenden des Reifens 2 auf dem Schei- 
benrad i. Dies erfolgt in einem mit (4) in der Fig. 1 
bezeichneten Verfahrensschritt 

Eine weitere " Entscheidungseinrichtung 13, welche 
dem Vergleicher 10 nachgeschaltet ist, kann entschei- 
den, ob das Wenden des Reifens 2 um eine zu seiner 
Laufachse senkrechte Achse erlaubt ist oder riicht In 
einer Anzeigeeinrichtung 14 kann dann jeweils der ent- 
45 sprechende Matchwinkel, um welchen der Reifen 2 ge- 
genuber dem Scheibenrad 1 verdreht werden muB, an- 
gezeigt werden. Das Verdrehen des Reifens 2 gegen- 
uber dem Scheibenrad 1 erfolgt dann bevorzugt ausge- 
hend von der letzten Winkellage, die der Reifen 2 ge- 
50 genuber dem Scheibenrad 1 im Mefllauf (3) eingenom- 
men hat Bei der Ermittlung des Matchwinkels <po bzw. 
bei der zweiten Verdrehung des Reifens gegenuber dem 
Scheibenrad beim Matchen ist der gespeicherte Winkel 
<pu mit welchem nach dem MeBlauf (2) der Reifen 2 
gegenuber dem Scheibenrad 1 zum ersten Mai verdreht 
wurde, zu berucksichtigen. 

Bei der Erfindung wird eine Minimierung der Einflufl- 
groflen, welche die Laufruhe eines Kraftfahrzeugrades 
storen, erreicht Es werden die gunstigsten Vorausset- 
zungen geschaffen, um durch Matchen und gegebenen- 
falls durch Wenden des Reifens gegenuber dem Schei- 
benrad, eine optimale Laufruhe des kompletten Kraft- 
fahrzeugrades zu erzielen. An diesem werden nach dem 
Matchen gegebenenfalls noch vorhandene Restun- 
wuchten durch entsprechendes Einsetzen von Aus- 
gleichsgewichten beseitigt In vorteilhafter Weise kon- 
nen weiterhin die hintereinander an den gemessenen 
Kraftfahrzeugradern ermittelten statischen und dyna- 



25 



30 



35 



40 



55 



60 



65 



PS 36 17 625 

10 



mischen Unwuchtvektoren gespeichert werdeiL Durch 
Vergleich dieser gespeicherten Daten laBt sich eine wei- 
tere Optimierung der Laufruhe erreichen dadurch, daB 
beim Errechnen sich ergebende gunstigere Paarungen 
von Reifen und Scheibenrad bei den schon gemessenen 5 
Kraftfahrzeugreifen sich ergebea Durch entsprechende 
Umpaarung konnen dann die Reifen und Scheibenrader 
der in Fragelcommenden Kxaftfahrzeugrader gegenein- 
ander ausgetauscht werden. Hierdurch laBt sich vermei- 
den, daB beispielsweise bei einem Kraftfahrzeugrad mit 10 
guter Felge und schlechtem Reifen oder gutem Reifen 
und schlechter Felge keine Optimierung der Laufruhe 
erreicht werden kann. Durch entsprechenden Aus- 
tausch vori Reifen und Felge in Abhangigkeit von dem 
vorstehend angegebenen Vergleich der erfaBten Un- is 
wuchtyektoren fur die gemessenen Kraftfahrzeugrader 
laBt sich die angestrebte Optimierung dann erzielen. 

Auch ist es zusatzHch noch moglich, mit Hilfe von 
Vergleichseinrichtungen und den verwendeten Grenz- 
und Minimalwerten sowie mit zulassigen Vergleichs- 20 
zahleii fur die verbleibenden Laufunmhewerte anziizei- 
gen, ob ungdnstige Laufunruhe-Konfigurationen oder 
Unwuchtkonfigurationen oder hicht weher yerbesser- 
bare Zustande bei gemessenen Kraftfahrzeugradern 
vorhandeh sihd. 25 



Hierzu 2 Blatt Zeichnungen 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN BLATT 2 Nummer: 36 17 625 

Int. CIA G01M 1/38 

Veroffentlichungstag: 8. Oktober 1987 



Fig. 2 




708 141/328 



ZEICHNUNGEN BLATT 1 



Nummer: 
Int CI. 4 : 

Verdffentlichungstag: 



36 17 625 
G 01 M 1/38 
8. Oktober1987 



mo 



CO 
CIZI 

CO 

>I«3 



0 



tl 



rV 



2£ X X 



Ln 



on 

Oj 
uD 

CO 

CO 





- §1 


c * 




< 










<3 











eriaub 








_ 



9- ^ 



~0 


a 




> 
ZD 






ZD 








H S Q. . 



708 141/328 



